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1. Inledning

Systemutveckling #r idag ofta en 1dngdragen och dyrbar process. Trots
detta dr det inte sikert att resultatet svarar upp mot berittigade
forvantningar, snarare dr motsatsen en regel. Systemspecifikationen
aterspeglar foraldrade férutséittningar eller saknar tillracklig forank-
ring bland de olika kategorier anvéndare som kommer att bli berérda av
systemets funktion eller den informationshantering som produceras.
Implementering gérs i konventionella sprék och enligt en metodik som
gér systemen svara att #ndra eller vidareutveckla. Forvaltning av
system har blivit en dyrbar huvudvark.

Bade systemutvecklingsprocessen och dess resultat préglas av hog
alder och farat ansikte - inte av den viderbitna, sunda typen - utan
snarare av mycket bekymmer och nattvak i rokfyllda rum. Behovet av
ett sa kallat paradigmskifte, ett livselexir, &r trdngande. Inte undra pa
att metoder och verktyg som, likt en undergorande hudkrém, pastar sig
ha djupverkande effekter, far ett omedelbart intresse. Férhoppningar
och forviantningar évergar inte sillan i besvikelser.

Begreppet objektorientering (OO) har fér ménga blivitliktydigt med en
forhoppning om koncisare och mer anvindarnira systemutveckling,
okad produktivitet underimplementering och 8kad underhallsvénlighet.
Ar detta Aterigen en dagslédnda eller dntligen ndgot 14ngsiktigt trovir-
digt? Det undergorande kanske snarare 4r att se som en végledningiett
sunt levnadssitt (metod) tillsammans med nigra férebyggande
n#ringspreparat (verktyg), gérna frin naturens egen értagéard (verklig-
hetsnira modeller)?

Inom omradet objektorienterad programmering finns mycket och éver-
viagande positivaerfarenheterredovisade frin bade sméa- och storskaliga
projekt. Dar finns ett flertal tillgingliga och populéra objektorienterade
spriak, metodik, &rliga konferenser m m.

Det &r dock for tidigt att bedéma om objektorientering passar alla faser
eller bara en viss fas i systemutvecklingen, om det passar alla typer av
tillimpningar eller bara en viss kategori, om det alltid &r ett stegiratt
riktning eller om det kan ge upphov till nya typer av problem osv.
Objektorientering inom de tidiga faserna av systemutvecklingsarbetet
4r dnnu till stora delar ett oskrivet kapitel, vilket skapar grogrund fér
méanga asikter och idéer. Erfarenheterna dr begrinsade.
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Anhéngare tenderar att se alla problems slutliga lésning, medan
skeptikerna bara ser luftslott eller Ateruppfinning av redan etablerad
kunskapinom andra omréaden (t ex databaser, datamodellering och AI).
Ofta brukar s4 smé&ningom den successivt tillignade erfarenheten visa
att “sanningen” ligger ndgonstans mittemellan. Att behovet av en
intensiv spridning av kunskap och erfarenheter tillsammans med en
aktiv debatt i hésta grad 4r énskvird, dr ddremot littare att komma
Overens om.

Syfte med denna rapport

Ett antal begrepp och mekanismer har kommit att kopplas till omradet
objektorientering. I allménhet forklaras de med hjilp av n&gra
"kodsnuttar” i ett befintligt eller for &ndamélet pahittat programme-
ringssprak, ett sprak som l4saren utan pardon forutsitts bekant med.
Vi tror att det finns ett behov av att férklara dessa begrepp éven for
personer som inte 4r bevandrade i ndgot programmeringssprak, speci-
ellt om objektorientering ska komma att influera dven de tidiga faserna
av systemutvecklingen.

Syftet med denna rapport &r att for den oinsatte ldsaren introducera
négra av de grundléggande begreppen och att forklara bakomliggande
mekanismer med hjilp av ett enkelt exempel. Innan vi tar itu med
exemplet i avsnitt 3 beskriver vi ett par "upprinnelser”. Férst kommer
en kort forklaring till uppkomsten av denna rapport. Direfter, i avsnitt
2, ges en kort sammanfattning av objektorienteringens korta historia.
Rapportens sista avsnitt, avsnitt 4, diskuterar nigot om
tillimpningsomraden for objektorientering. Tanken &r att avsnittet ska
vara en intressevickare for en diskussion kringi vad man den adminis-
trativa tilldmpningsvirlden har nagot behov av objektorientering.
Diskussionen kommer att redovisas som ett debattinligg i en efterfol-
jande rapport. Bl a kommer dér ett mer stringent resonemang kring
begreppet "objekt” och "objektmodell” att efterlysas.

Kompetensnat for objektorienterad systemutveckling

For att fa ett battre grepp om omradet objektorienterad systemutveck-
ling startade och drev SISU varen 1989 ett Kompetensnit kring
Objektorienterad Systemutveckling (KOS) tillsammans med ett 15-tal
deltagare fran intressentféretag. Ett kompetensnit &r en studiegrupp
dér varje deltagare deltar pa lika villkor genom att redovisa referat fran
lasta artiklar och bécker, utbyta erfarenheter, diskutera problem osv.
KOS géstades dven av ett antal inbjudna experter.

Nagon djupare erfarenhet fanns av naturliga skil inte hos KOS-
deltagarna. De flesta var med for att lira mer. Konkreta problem att
diskutera férekom av samma anledning sparsamt. Gruppen enades om
att mellan sig dela upp den existerande floran av bécker, rapporter,
konferenspapper, tidskriftsartiklar for enskild genomlésning och darpa



foljande redovisning och diskussion inom gruppen. Efter en inledande
genomgang av objektorienteringens grundléggande idé och etablerade
begreppsapparat skulle fokus ligga pa objektorienterad systemutveck-
ling.

Lika éverraskande som omgéende visade det sig vara synnerligen svart
att f& fram material att lisa inom det valda temat. Material om
objektorienterade sprék, objektorienterad programmering,
objektorienterade databaser fanns i 6vermétt. I den mén de tidigare
utvecklingsfaserna fanns belysta visade det sig inte séllan vara en
snabb anvindning av det nya "innebegreppet” objektorientering pa
gammal etablerad kunskap inom konventionell systemutveckling och
datamodellering. Litteraturlistan fick lov att kompletteras med visst
centralt material kring objektorienterade sprak och objektorienterade
databaser. P4 sa vis kom KOS att delvis dndra inriktning till att st for
en mer allsidig genomlysning av omradet.

Debatt

En forsiktig, tyst men dndé spirande fsrhoppning fanns nog hos deflesta
av oss deltagare att ett objektorienterat synsétt skulle kunna bli det
lange efterfrigade kittet, den roda trdden mellan systemutvecklingens
olika faser, som hittills saknats. Med objektorienteringsglasdgonen pa
nésan skulle man fa ett enhetligt sitt att se pa problemomrédet och ett
enhetligt sprak. Det visade sig dock snart att verksamhetsutvecklarens
objekt &r nigot annat &n systemutvecklarens. Databaskonstruktérens
objekt 6verenstimmer inte med programmerarens osv. Behover det
vara s eller tillhér framtiden objektet?

Till synes likadana glaségon
gav dndd inte samma bild av
verkligheten.
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Tiden ar alltsd #nnu inte mogen for att heltickande beskriva en
objektorienterad systemutvecklingskedja. Diremot &r tiden mogen fér
en intensifierad debatt.

Brasklapp

Observera att vad som skrivs i denna rapport endast kommit fran
forfattarens penna och inte p4 nagot sitt representerar KOS- gruppens
asikter. Daremot bar deltagarna det fulla ansvaret for att ha inspirerat
mig till ett aktivt intresse inom ett turbulent omrade och for att ha
bidragit med kunskaperi denna min, for inte s& lange sedan, totalt vita
flack.



2. Aterblick

Traditionell systemutveckling har lange priglats av den si kallade
“vattenfallsprincipen”, vilket innebér att utvecklingen sker i steg som
inordnas efter varandra. Resultatet fran ett steg blir forutsattningar for
nista steg osv. Numer stridvar man efter flexiblare disposition av
arbetet, med experimentella inslag, parallella steg, modifieringar av
tidigare specifikationer m m. Dock géller fortfarande att administrativa
system &r dyra och tidsédande att utveckla samt svara att underhalla.
Ofta &r anvindaracceptansen 1ag. Férhoppningar stills pa

* bittre modeller och metoder

* moderna utvecklingsmiljéer, typ 4G-system och Case-verktyg

* idén kring 6ppna system

¢ enhetliga utvecklingsplattformar, typ s kallade repositories mm

Problemen med dessa forhoppningar kan vara att de

® dnnu &r pd idéstadiet eller 4tminstone oprévade.
* dnnu inte fatt ett markant genomslag p4 marknaden.
¢ inte foljer trenden inom internationellt standardiseringsarbete.

* inte klarar realistiskt stora applikationer (d4r behovet 4r stérst).

I ett sAdant perspektiv #4r det inte underligt att nya trender tilldrar sig
stort intresse. Markligt nog 4r inte det objektorienterade synsittet
nagot nytt. Det nu snart 25-ariga programmeringsspraket Simula
anses vara den egentliga upprinnelsen. Simula anvindes under sina
forsta &r som ett rent simuleringssprak, vilket kan forklara dess ringa
spridning. Antagligen var programmerarvirlden vid den tidpunkten
inte heller mogen att ta till sig en helt ny modell for att bygga system.

Vid samma tid bérjade behovet av implementeringsoberoende specifi-
kationer avdataoch dess hantering att gérasig gdllande. Omradet data-
och begreppsmodellering bérjade ta form, inte minst genom ett tidigt
svenskt intresse for omradet (Langefors, Bubenko, Sundgren). Objekt-
begreppet har i dessa sammanhang sin centrala plats. Det vid samma
tid uppflammande intresset for relationsmodellen gav under en tid
tyvirr inte ndmnvért utrymme for de mer objektorienterade ansat-
serna.
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Programmeringssidan och modelleringssidan levde ldnge sina paral-
lella liv utan att veta om eller ta speciellt mycket intryck av varandras
existens. Flera programmeringssprak utvecklades, t ex Smalltalk och
LISP-baserade sprik som Flavors. P4 senare tid har bla C++ och Eiffel
blivit vdal mottagna av marknaden. Modelleringssidan fick sin ER-
modell, sin NIAM-modell, mfl snarlika.

Forst vid mitten av 1980-talet bérjade omradena nidrma sig varandra,
dock inte som en 6msesidig handling. Intressenter fér objektorienterad
programmering bérjade vidga vyerna mot de faser som féregér program-
mering. I visionen ldg en mer integrerad syn pa systemutveckling.
Objektmodeller skulle skapas redan i analysskedet och ges successivt
mer detaljerad form under designskedet, for att sedan mer eller mindre
omirkligt évergd i en implementering i ett objektorienterat sprak.
Tyvéarr verkar dnnu inte den existerande kompetensen kring metoder
och modeller for systemanalys och design ha métt kompetensen inom
objektorienterad programmering, vilket gjort att onédigt manga “hjul
uppfunnits pa nytt”. En viss begreppsforvirring har dessutom uppstatt.
Gamla foreteelser har fatt nya beteckningar, gamla beteckningar har
fatt ny betydelse osv.

Vibefinnerossnuiettléige dér det &r hog tid att precisera objektoriente-
ringens innebérd och mekanismer. Kommer forvintningarna att kunna
uppfyllas och i s fall till vilken grad?



3. Grundlaggande begrepp

De flesta papper om objektorientering forutsitter en grundliggande
kompetens inom programmeringsomrédet. Det har dérfér ansetts na-
turligt att dven hdmta exempel frin samma omréde. Vi forestiller oss
att det bland de objektorienterings-intresserades skara &ven finns de
som inte har nigon, har mycket liten eller ganska gammal sidan
kunskap. For dessa har vi valt att introducera begreppen med hj dlp av
ett hogst vardagligt exempel, som till att bérja med ligger 1&ngt ifran
systemutvecklingens bistra verklighet. Den datakunnige ldsaren upp-
manas ha éverseende. Till att bérja med dr diskussionen forvillande lik
enintroduktion till datamodellering, vilket inte &r forvanande eftersom
det finns stora likheter och éverlappningar mellan omradena. S& sméa-
ningom blir diskussionen mer specifikt inriktad p4 objektorientering
och mer datanira.

3.1 Verklighet, modell, objekt
Antag foljande scen ur "verkliga livet”.

Niirlille Pelle hjilpte mormorkopamati handelsboden

Mormor var gammal och hade svdrt bdde att skriva och att
lisa. En dag bad mormor Pelle om hjilp med att skriva en
lista éver de varor som behovde kopas in. Mormor tittade i
skafferiet och Pelle skrev. Pelle var stark for sin dlder (12 &r),
men hade hal i byxfickorna och var allmént lite slarvig.
Dérfor gjorde de sillskap till handelsboden, Pelle for att lasa
listan och bira hem varorna, mormor for att kontrollera
kvalitet pé farskvarorna och for att betala.

= &) W
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Handelsboden hade tre expediter (fru Lamm, herr Spik och
froken Ny), forutom forestdndaren. Fru Lamm hade
huvudansvaret for kétt och fisk, herr Spik for jérn och fiirg.
Fréken Ny hade just borjat och fick hugga in dir det behév-
des. Alla fyra expeditierade kunder, men nér det kom till att
fru Lamms kund skulle ha “tvdtums forzinkad dyckert” sé
var det bara att ropa pé herr Spik. Han var den ende som
visste var dessa fanns. P4 samma sitt var fru Lamm den

S enda som kunde stycka kéttbitarna snyggt. Handel pé krita

72 beviljades bara av forestdndaren och bara om forra ména-
dens hela skuld var reglerad.

Fru Lamm

Froken Ny
=N
Ao/
/
Dr \—# <
o]
: Xy Herr Spik

cz%/_, Forestdndaren

Idag blev herr Spik mormors expedit. Utan att g& in pé
detaljer fick mormor sina varor (bl a en bit riht skinka) och
betalade, inklusive forra ménadens skuld. Pelle slipade och

bar, inte utan tanke pé godispdsen, som ldg och prasslade
bland varorna.
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Antag att vi vill beskriva eller avbilda denna verklighet i1 nigot syfte.
Kanske funderaren arbetsgruppinom Handelsbodsforetagareférbundet
pa att ge ut en ny upplaga av "Du och din kund”. Infor detta behover det
bl a kartldggas hur vissa typiska handelsbodskunder tas om hand idag.
Arbetsgruppen tittar for sitt syfte bara pa de aspekter som &r intres-
santa for kundrelationen. Férbundets rationaliseringsexpert, 4 andra
sidan, skulle sannolikt aldrig ens notera mormors existens i sin iver att
lokalisera sammanfallande beteende vid fisk- och kottdiskarna infér en
mgjlig sammanslagning av dem.

Syftet kan ju dven vara att 4stadkomma en rimligt enkel beskrivning av
en situation som kan ligga till underlag fér att introducera nagra
centrala objektorienteringsbegrepp. Scenen ur "det verkliga livet” har
med andra ord utgjort underlag for tre olika modeller, var och en med
sitt syfte och sina avgrinsningar.

Att avgrinsa detintressanta drofta betydligt svrare &n denna beskriv-
ning later paskina. Det &r viktigt att ta med allt av betydelse men
uteldmna allt annat, dvs det som inte tillfér bilden ndgot fér det aktuella
syftet. Annars blir modellen for rorig eller overskadlig, och kanske inte
anvandbar. Det giller ocksd att de personer som ska jobba med model-
len 4r nigotsanidr éverens om hur den ska tolkas for att undvika
missforstdnd. Har géller det att nyttja ett sprak som &r stringent och

begripligt.

Modellen som anvinds for att introducera objektorienteringsbegrepp
ar ovan uttryckt pa vanlig svenska, ett sprak som varje lidsare antas
vara bekant med. Stycke ett och tre beskriver hindelseférloppet medan
det andra stycket berittar lite om gillande regler mellan butikens
personal. Arbetsgruppen kanske istillet skulle gjort ett stillbildsscenario
om 36 teckningar. Rationaliseringsexperten kan vilja att beskriva
handgreppen i form av ett flddesdiagram i form av boxar och pilar.

modell: En modell &r en avbildning i vissa former av nagonting
(verkligheten) dar vissa aspekter har valts ut i nagot syfte sa att mo-
dellen blir anvéndbar pa atminstone ett satt. (Formulerat av Hans
Willars, SISU)

Motsvarande engelska begrepp: model.

I modellen finns ett antal utskiljbara foéreteelser som gor saker och som
tar kontakt med andra foreteelser. Det hela pagar éver en begridnsad
tidsperiod. Foreteelser av olika slag kallarvii fortsdttningen for objekt.
Den forsta kontakten med objektorienteringsansatsen #r upprattad.

objekt: Ett objekt a&r nagonting i en modell som upplevs ha en
motsvarighet i verkligheten, det kan vara enférenklad avbild av nagot
avgransbart i verkligheten. Ett objekt har egenskaper, kan géra saker
och befinna sig i vissa tillstand. Ett objekt svarar mot en unik punkt i
modellen, dvs har en unik identitet.

Motsvarande engelska begrepp: object, entity.
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Pelle &r ett typiskt objekt, ndgonting viiakttari samband med ett inkép.
Pelle dr stark och 12 ar (egenskaper). Han skriver listor, bér och tédnker
pa godis (beteenden). Just nu kanske han vintar (tillstdnd) medan
mormor betalar. Att Pelle tycker om att cykla och att han &r allergisk
mot maskrosor, dr ointressant i denna modell. Vér Pelle &r en annan én
granngardens busfro, som ocksd heter Pelle, de har olika identitet. Om
det inte finns risk for missuppfattningar ricker det att ropa pa Pelle och
ritt Pelle svarar. Skulle de bada samtidigt vara i affiiren, vilket ju
ibland h#nder, maste man ropa p4 bus-Pelle eller Pelle-stark .

Forutom Pelle finns i modellen &dven objekten mormor, herr Spik och
varorna som mormor képer. Lite vid sidan om i det hir liget finns
forestdndaren, fru Lamm, fréken Ny, men dven listan p4 varor, mor-
mors pengar och forraménadens skuld. Av detta kan vi se att objekt inte
bara behover vara sddant man kan ta p4 (konkret). Skuld, t ex &r ju en
slags 6verenskommelse (fAirman hoppas)och som sddan ganska abstrakt.
Skulden kan dven uppfattas som ett permanent konto med ett givet
dagssaldo (tillstdnd). Badda uppfattningarna #r rimliga. Vilken man
viljer beror pa vad iakttagarna av situationen uppfattar som naturligt
och vettigt, hur det i praktiken fungerade for det behov modellen ska
tillgodose. Listan kan ju finnas pa en papperslapp, men skulle lika
gédrna kunna befinnasigiPelles huvud. En annan skiljelinje &r att Pelle,
mormor m fl féretar sig olika saker, medan bade listan och skulden bara
ér passiva databidrare (om man inte ser skulden som en hardfér
indrivare).

Vi vet nu lite mer om vad ett objekt &r och kan dirfor precisera dess
definition till

objekt: Se definition pa féregdende sida med tillagget:

Férutom att objekt kan avbilda saval konkreta som abstrakia fdrete-
elser ur verkligheten kan de ocksé4 uppfattas som passiva och aktiva.

Foljande objekt har hittills patriffats:

Pelle, mormor, forestdndaren, herr Spik, fru Lamm, fréken Ny, lista,
varor, mormors pengar och gammal skuld.

Varfor inte skadliggéra dessa objekt i en grafisk modell? Se figur 3.1.
En grafisk presentationsteknik kommer att underlitta forstielsen av
vad de objektorienterade begreppen star for i den fortsatta diskussio-
nen. Den uttrycker i stort sett samma sak som den tidigare verbala
texten (forutom en del regler ur stycke tvéa, som vi dterkommer till) men
kanske pa ett mer littillgdngligt sdtt. Utan nidgon mer omfattande
specifikation av det grafiska spraket kan man forhoppningsvis uppleva
att de grafiska symbolerna star for objekt medan pilarna star for nagon
typ av namngivet intressant samband eller forhallande mellan objekt.
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mormors bus-Pelle
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Figur 3.1

3.2 Skillnaden mellan identitet och referens

Vi har ocksa noterat behovet av att uppleva varje objekt som unikt, dvs
atskilt varje annat objekt (se t ex bus-Pelle och Pelle-stark ovan). Denna
atskillnad #rlika viktig baddei verkligheten och i modellen. Varje objekt
sdgs ha en unik identitet.

objektidentitet: Objektidentitet &r det som s&rskiljer ett objekt fran
varje annat objekt.

| ett informationssystem férverkligas detta ofta genom en av ett
stddsystem (t ex en databashanterare) internt genererad kod. Koden
behdvs 16r korrekt intern hantering och har i allmé&nhet ingen giltighet
férsystemanvandare, dvs objektidentiteten &roberoende av objektets
egenskaper.

Motsvarande engelska begrepp: identity, surrogate.
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Iverkligheten &r detinte s& svart, sa lange vi tittar pa fysiska foreteelser
(bilar, personer, artiklar). Det blir genast mer besvirligt nir det giller
de abstrakta objekten. De senare ir inte lika pétagliga eller patagligt
avgrdnsade, inte lika enkelt iakttagbara. I en modell brukar man ge
objektet en kod, symbol eller liknande som foljer objektet under hela
dess levnad och som inte har nagot annat syfte dn att vara unikt i
modellen.

Déremot &r det fullt majligt att peka pa eller referera till ett och samma
objekt pa flera s#tt. Pelle har personnumret 770717-7777. Vi kiinner
alltsa till &tminstone tva olika sétt att referera till just honom: Pelle-
stark och 770717-7777. Pelle riicker inte eftersom den referensen Zven
kan avse bus-Pelle. Fér ovrigt kan avslsjas att bus-Pelle for att retas
anvénder en tredje referens pa var Pelle, namligen mormors drdng.

objektreferens: Varje kombination av registrerbara férnimmelser
eller egenskaper som ger en unik association till ett visst objekt.

I informationssystemsammanhang &r referensen vanligtvis en éver-
enskommen symbol eller kombination av symboler som pekar ut ett
visst objekt. Symbolerna bestar traditionellt av text (ord eller tal). |
framtiden kan viférvéinta oss &ven grafiska symboler, bilder, liud eller
video.

Motsvarande engelska begrepp: object reference.

-

O
. A W

smeknamn kallas
har
har smeknamn
nr
Pelle-stark L mormors dréng bus-Pelle
TI0717-T777
Figur3.2



Ifiguren kan vi uppleva den grafiska symbolen som identiteten, medan
texterna i rutorna &r referenser. Ett alternativt men lika acceptabelt
sdtt att se pd samma sak visas i figur 3.3. Smeknamnet #r borta, bada
heter ratt och slitt Pelle. Att de &r starka eller busiga ligger som en
separat egenskap. For att referera till en unik pojke behovs &r- och heter
egenskaperna tillsammans. Vi har en sammansatt referens.

Den vaksamme ldsaren invénder genast med papekandet att det egent-
ligen i det har fallet borde rédcka med att bara anvinda stark respektive
busig. Vadsom dock inte visasidet hirurklippet avmodellen 4r att dven
herr Spik beskrivs som stark. Med andra ord rickerinte enbart stark och
inte heller bara Pelle, ddremot stark och Pelle i kombination.

0 ﬁ
dr w
bus-
kallas heter ar
heter
har
stark o
Pelle mormors dréng Pelle busig
\)
T70717-T777
Figur 3.3

En av finesserna med att skilja mellan identitet och referens ér att man
kan ha flera olika referenser (for olika passande forutsattningar) till
samma objekt. Referensen har en innebérd, en betydelse for modellens
anvandare vilket inte identiteten har. En annan finess r méjligheten
att kunna komma éverens om nya eller &ndrade referenser till samma
objekt. T ex kan Pelle om négot &r ha fatt sdidan smak p4 godis att han
nu kallas snask-Pelle, medan bus-Pelleblivit en trevlig prick som lagt av
att retas med mormors dring och vuxit till sig sa till den grad att han
fatt 6verta smeknamnet Pelle-stark. Bus-Pelle anvinds 6verhuvudtaget
inte léngre. Se fig 3.4 resp 3.5.
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har
smeknamn
har
har smeknamn
nr
snask-Pelle Pelle-stark
770717-7777
Figur 3.4

En unik referens &r ju egentligen inget annat &n en tillracklig uppsatt-
ning egenskaper som tillsammans aterfinns hos bara ett enda objekt.

0 ﬁ
ar
heter ar
: - heter har
h
Pelle | Pelle stark
\J
T70717-7777

Figur 3.5

Tills vidare kan vi sammanfatta: En referens (och dven en del av en
referens om den &r sammansatt) 4r en egenskap hos ett objekt. Det kan
dven finnas andra egenskaper av intresse dven om de inte anvénds i
referenser. Till exempel kan det vara bra att kdnna till pojkarnas alder,
att de badda dr 12 ar. Vi har ocksd konstaterat att objekt kan ha



beteenden, t ex herr Spiks sitt att plocka fram varor. Darutéver har
detta beteende oftast ndgon typ av pdverkan pa omgivningen, det finns
samband mellan objekten.

3.3 Enhetliga grafiska symboler

LAt oss med detta i bakhuvudet rationalisera bland floran av grafiska
symboler till endast ett standardiserat principutseende for objekt. Se
figur 3.6.

Figur 3.6 Exempel pd grafiska symboler for objekt.

Ett objekt har en ram med rundade hérn. Inom ramen kan det sedan
finnas egenskaper i form av ovaler och beteenden i form av rektanglar.

Den nya tekniken anviénd pa de anstélldai affaren blir enligt figur 3.7.

h_BtBl’: heter: fru Lamm
forestandaren y

expedierar expedierar
kunder kunder
skoter krediter styckar kott

heter: :
herr Spik ‘ heter: froken Ny

expedierar

kunder expedierar
kunder

handhar jarn-
och fargvaror

i SISU Rapportnr 13
Figur 3.7 Stig Berlid

1991

15



[

bed | | )
[Ty
AL Jl

3.4 Beteenden och dess inkapsling

Herr Spik bér pa en besvirande hemlighet. Antalet varor inom j&rn har
expanderat s4 till den grad att han oméjligen orkar hélla all information
1 huvudet. Nér mormor ¢nskar ett dérrhandtag av typen ’Skultuna,
allmoge, typ C’, harklar sig herr Spik och s#ger att "hérrédu, jag skata
och se efter pa lagret, ett 6gonblick”. I sjilva verket rusar han in pa
kontoret for att sl4 upp i Skultuna-katalogen hur de ser ut, direfter ut
pé lagret for att leta pa troliga stéllen, forhoppningsvis hitta handtaget,
tillbaka till liggaren fér att sl& upp priset, pusta ut bakom dérren och
sedan lungt ldmna 6ver varan med orden "jaha, den har brukar jag vilja

ha 72,50 for”.

25

-
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Hur modellerar vi detta? Antagligen dr var-
ken mormor eller ndgon annan intresserad
av hur herr Spik beter sig for att f4 fram
varan, bara det inte tar for lang tid. Den
ende som méste kdnna till detta 4r herr Spik
sjélv, annars hittar hanju inte varorna alls.
"Rusa hit och ditilagret”, "slailiggare” m m
dr interna egenskaper hos herr Spik
(inkapslat i objektet), medan “6éverlimna
vara, meddela dess pris” i hégsta grad 4r av
intresse for kunden. De senare 4r externa
egenskaper. Figur 3.8 visar en komplette-
rad herr Spik.



heter:
herr Spik

expedierar
kunder

handhar jarn-
och fargvaror

Overlamnar vara,
meddelar dess
pris

Figur 3.8

inkapsling: En teknik d&r ett objekts alla egenskaper och allt som ett
objekt kannertill, tillsammans med allt objektet kan géra, samlas inom
objektet. Endast de egenskaper och beteenden som ligger i objektets
skal &r kanda f6r omgivande objekt. Interna egenskaper och beteen-
denarheltobjektets ensak ochutanféromvaridens paverkansméjlighet.

Det interna kan objektet fritt f6randra vid behov sa l&nge inte skalet
paverkas. Férandringar av egenskaper och beteenden i skalet méaste
alltid ske i samférstand med de objekt som paverkas av férandringen.

Objektets skal gar normalt under bendmningen specifikation eller
granssnitt medan det interna brukar bendmnas realisering. Inom
programmering innebdr det att ett objekts data sammaniérs med sina
relaterade procedurer.

Motsvarande engelska begrepp: encapsulation, information hiding.

Tack och lov haller just ett lagerhanteringssystem p& att installeras.
Dérifran kommer man direkt att f4 uppgift om ifall varan finnsilager,
dess pris och pa vilken hylla den finns. Nar mormor nésta manad vill ha
samma typ avhandtag pa andra sidan dérren hemma mérker hon ingen
som helst skillnad hos herr Spik. Han forsvinner bakom dérren och
dyker fram igen efter ett tag med handtageti handen. Det enda synliga
&r att han &r mindre rédblommig trots att det gatt fortare den hir
gingen.

Det interna beteendet har kunnat 4ndras utan att de externa egenska-
perna och dirmed omgivande objekt paverkats. Andringen sker i
realiseringen. Det synliga beteendet ”handhar jarn- och fargvaror”
géller fortfarande. En av de frimsta egenskaperna hos inkapsling!

SISU Rapport nr 13
Stig Berild
1991

17



SISU Rapportnr 13
Stig Berild
1891

18

I strikt mening bestar ett objekts skal (gridnssnitt mot omvirlden)
endast av ett antal beteenden eller operationer. Varje kontakt med ett
objekt bestdr av en begidran om utfsrande av nagot tillgingligt bete-
ende. I denna rapport har vi for 4skadlighetens skull en nigot modifie-
rad ansats. EfterfrAgas en egenskap anser vi den direkt tillginglig i
skalet istéllet for via ett beteende som tar fram och levererar egenska-
pen. Dirav behovet av bade ovaler och rektanglar.

beteende: Entill visst objekt hérande service eller operation som &r
tillganglig fér andra objekt. Normalt utférs all kommunikation mellan
objekt via beteenden, aven sadana som i princip bara hamtar varden
pa objektets egenskaper.

Motsvarande engelska begrepp: method, behaviour, operation, ac-
tion, service.

3.5 Hur objekten umgas

Varje objekt har sitt skal i form av tillgéingliga egenskaper och beteen-
den. Ndr mormor vill képa sitt handtag begéir hon att herr Spik ska
utfora ett beteende, némligen éverlimna vara, meddela dess pris.
Skulle froken Ny vilja veta Pelles 4lder (egenskap), héinger svaret 13 4r
bildligt som en lapp p4 hans mage att titta p4. Uppdelningen i egenska-
per och beteenden har for évrigt gruvligt irriterat Pelle nir han forsékt
g& pé4 barnforbjudna filmer. T4nk vad bra en situationsanpassad
&ldersvararprocess skulle ha varit istillet. "Om biokassoren fragar s
svarar jag 15 &r annars svarar jag 13 &r”.

Samverkan mellan objekt i form avvilja veta, titta pé, begira en service,
osv &r en slags begidran som i objektorienteringssammanhang gar
under beteckningen meddelande. Vill forestdndaren att fru Lamm ska
styckakétt, skickar han ett meddelande till fru Lamm om att stycka kétt.
FruLamm styckar denleverans som kommit frin slakterietidag. Sedan
var den saken avklarad. Vill mormor f4 sin kétthbit styckad skickar hon
samma typ av meddelande till fru Lamm. Eftersom det inte &r
forestdndaren som begér servicen behover fru Lamm veta vilken kéttbit
som ska styckas. Mormor maste 14mna en kompletterande uppgift, en
parameter till fru Lamms stycka kott. Tillbaka fir mormor ett resultat
i form av det styckade kéttet. Resultat kallas i objektorienterings-
sammanhang for returvirde. Eftersom det sannolikt innebir delvis
olika handgrepp att stycka dagsleveransen och att stycka lite kétt till en
kund vore det i realiteten béttre att dela uppi tva fristdende beteenden
stycka dagsleverans och stycka kundkott.

Narmormor skickar ett meddelande till herr Spik att han ska utfora sitt
dverlémna vara, meddela dess pris, 6verlimnas tva parametrar for att
jobbet ska bli ritt utfort, nimligen typen av vara och vilket antal som
onskas. Tillbaka kommer varorna samt priset (fir man hoppas). Resul-
tatet av en operation behéver inte alltid vara ett returvirde. En
tillstandsférandring hos ett objekt 4r ocksa en form av resultat.



I det generella fallet kan en begiran ge upphov till att ett antal objekt
blir kontaktade i tur och ordning, samtidigt eller enligt ndgot annat
monster. Herr Spik skickar ju meddelande till objektet Skultuna-
katalogen med begéiran om en bild pd handtaget. Det skulle inte férvana
om han efter avslutad kontakt med mormor ocksa skickar ett medde-
lande till forestdndaren dir han begir kafferast. Om bus-Pelle skulle
skjuta en pappersmirla med slangbigen pa froken Nys smalben kan
man bara ana vilken meddelandesédndning som skulle bli féljden.

meddelande: En signal fran ett objekt (s@ndare) till ett annat objekt
(mottagare) med begaran om att ett beteende ska utféras. Ett
meddelande bestar av tre delar: Vem som &r mottagande objekt,
beteckningen pa aktuellt beteende samt de uppgifter (parametrar)
beteendet behdver fdr att kunna utfora sitt arbete.

Ofta resulterar en begarani ett svar (returvarde). Svaret kan vara ett
objekt eller nagot annat véarde. | ett generellare resonemang kan man
tédnka sig svar omfattande flera varden(i strikt objektorienterade
termer = komplext objekt).

Motsvarande engelska begrepp: message.

3.6 Klassificering

Figuren 3.7 presenterar de fyra expediterna. De expedierar kunder och
gor lite annat. Redan i avsnittets férsta mening har vi grupperat dem
under samma rubrik, ndmligen som expediter. Dirmed har vi gjort en
abstraktion eller klassificering. Vi har fokuserat pa visentliga likheter
och bortsett frdn ovidkommande olikheter. Var och en som svarar upp
mot mallen anses tillhéra typen expedit eller klassen expedit, som man
foredrar att kalla det i objektorienteringssammanhang.

objektklass: Karakteristik (egenskaper och beteenden) som i nagot
sammanhang éverensstammerfdr ett antal objekt sa patagligt att man
hanfér dem under en gemensam beteckning, under viss objektklass.

Motsvarande engelska begrepp: object class, object type.

Ett ndrmare skirskddande av var handelsbodsmodell ger vid handen
att vi ser ett antal objektklasser, t ex vara, kund, expedit och kép. Det
dr en naturlig mekanism hos minniskan att abstrahera. Vi talar
obehindrat om personer, bilar, tankar, modeller. Problemet &r snarare
att vi abstraherar olika och d4rfor inte kan kommunicera om det s4 att
andra forstar. Nagon tycker att alla #r expediter, medan en annan
tycker att forestdndaren s séllan &r ute 1 butiken att han fir bilda en
egen klass forestdndare. Mormor tycker att froken Ny ér en liten snérta
som inte kan si mycket och foredrar uppfattningen att personerna
bakom disken 4r av klassen senior och junior. En modell ska ses som en
overenskommen kompromissuppfattning av verkligheten. En téankbar
kompromiss skulle kunna se ut som figur 3.10. Den grafiska symbolen
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har kompletterats med objektklassens namn. Egenskapsvidrden har av
naturliga skél uteldmnats eftersom de varierar fran objekt till objekt
inom klassen.

Ibland talar man i objektorienteringssammanhang om extension och
intension. Extension av en modell &r en uppsittning objekt och deras
samband. Intensionen &r beskrivningsnivan av extensionen, dvs
objektklasser och deras samband eller det vi i denna rapport normalt
forknippar med beteckningen modell.

Handelsbod

Beteckning:

arbetar i
hos
Expedit
expeditierar
har
fran
Kund
Kép tin .@
'
laser for avser I betalar '
- v
K&pt vara
bar hem
Pojke

retar

I

I laser lista I

I retas —I

Figur3.9
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3.7 Specialisering och generalisering

Av figur 3.9 framgar att handelsbodar har expediter som anstillda och
att de kan expediera kunder. I sjilva verket vet vi mer om deras olika
kvalifikationer. Lt oss nu skirskida expediterna ytterligare. Helt
klart &r att alla fyra kan fungera i rollen som expedit. Férestandaren
ordnar dirutéver krediter, herr Spik plockar fram varor fran
jdrnavdelningen medan fru Lamm gér motsvarande i kéttdisken. Fro-
ken Ny har dnnu ingen specialuppgift. Se vidare figur 3.7.

Antag forst att handelsboden expanderar. Annu en expedit anstalls,
herr Torsk.

e

Herr Torsk &r liksom fru Lamm duktig pa kétt och fisk. Bada antas i
stort kunna samma saker. Beskrivningen av fru Lamms kvalifikationer
och ansvar giller inte lingre enbart henne utan bada. Vi har fatt tva
objekt som kan betecknas som kétt- och fiskexpert. Aha, en ny objektklass!
Varfor inte 16pa linan ut och tinka oss samma resonemang for de 6vriga
dven om de &n s l4nge 4r ensammai sina klasser. Férestandaren tillhor
kategorin forestdndare. Herr Spik tillhor kategorin jiarn- och firgexpert.
Froken Ny ar expedit. Se figur 3.10.
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i Kétt- och Jarn- och '
Forestandare fiskexpert fargexpert Expedit
expedierar expedierar expedierar expedierar
kunder kunder kunder kunder
skoter krediter styckar kott handhar jam-
och fargvaror

Figur 3.10

Froken Ny kénner en omedelbar gléddje infér detta. De évriga har sina
specialitéer, hon har liksom p4 samma niva nu specialitén att vara
expedit. Glddjen grumlaslika snabbt nér forestdndaren myndigt forkla-
rar att "dven de 6vriga kan figurerairollen som expedit. Det 4rinte fraga

om att vara antingen det ena eller det andra, man kan ha mer én en roll
i handelsbon”.

Herr Torsk kan enligt figurens beteenderutor, beroende pa aktuella
omsténdigheter, antingen expediera kunder (rollen som expedit)” eller
stycka kott (rollen som kétz- och fiskexpert). Kunderna expeditieras pa
istort sett samma sitt. Istillet for att beskriva detta pa fyra stillen kan
man samla beskrivningen pé en plats, 14mpligen inom en objektklass
kallad expedit. Ovriga specialiteter blir kvar dar de varit. Att en och
samma fysiska foreteelse i verkligheten kan utféra flera roller ar
ingenting konstigt. Varje person #r t ex mantalsskriven, men dven
konsument. Nagra ar bostadssokande, andra 4r rostberittigade. En bil
kan befinna sig i rollen som oregistrerad, forsikringsobjekt, gods,
veteranbil osv. Centralt i objektorienteringssammanhang &r just att
precisera vél avgrdnsade och naturliga roller i klassbeskrivningar.
(Inom programmeringsomradet talar man om modularisering.) Den
mer renodlade klassindelningen &aterfinns i figur 3.11. Varje fysiskt
objekt far, beroende pa kvalifikationer, ikldda sig skepnaden av en eller
flera av dessa klasser.
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Forestandare

skoter krediter

)

Kétt- och
fiskexpert

styckar kott

g

Figur 3.11

\/

e

Jarn- och
fargexpert

handhar jarn-
och férgvaror

—

Expedit

expedierar
kunder

w

e/

En visentlig aspekt eller regel har forsvunnit fran vad som framgick av
figuren 3.10, ndmligen att den som &r t ex kétt- och fiskexpert dven alltid
kan fungera som expedit. Motsatsen dr ddremot inte sidkert sann. Se
bara pa froken Ny och &ven pd herr Spik. Inte heller ségs att den som
ar kott- och fiskexpert inte dr jdrn- och firgexpert. Namnda aspekter ar
vidsentliga att ta med i modellen fér att den ska anses svara mot
verkligheten p3 ett rimligt sétt. Modifiering i enlighet med figur 3.12
reder ut situationen.
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expedierar
kunder

fungerar ocksa som

Koétt- och Jarn- och

Férestandare fiskexpert fargexpert

handhar jérm-
skéter krediter styckar kott och wrg\furbr

Figur 3.12

Detta, att bryta ut gemensamma egenskaper och beteenden ur
klassbeskrivningar och féra dessa till en separat klass, som man istéllet
refererar till, kallas generalisering. Referensen kan uttryckas enligt
fungerar ocksd som eller ér en. Den senare har sin engelska motsvarig-
het i is-a vilken dr den vedertagna beteckningen i litteraturen.

generalisering: Att bryta ut och gruppera éverensstimmande
egenskaper och beteenden hos objektklasser under en separat,
6verordnad, mer generell klass.

Man upplever likheterna mellan objekten pa en mer évergripande
nivd. Pa denna niva upplevs objekten fran de ursprungliga
objektklasserna ha en likhet som motiverar dem att tillhdra en ny
gemensam objekiklass.

Cbs, att de sé&rskiljande dragen fortfarande representeras i de ur-
sprungliga objektklasserna.

Motsvarande engelska begrepp: generalization.

Antag att vi istillet hade bérjat enligt figur 3.7, ur vilken vi néjde oss
med att s&rskilja och klassificera det grova beteendet expediera kunder
under klassen expedit. S4 smaningom skulle de olika specialiteterna
uppdagas och beskrivas separat under egna klasser. De specifika



expeditegenskaperna skulle preciseras. Resultatet blir, forhoppnings-
vis, i slutdnden detsamma. Skillnaden &r att vi hir arbetar oss igenom
modelleringen si att siga "top-down” mot tidigare "bottom-up”.

specialisering: Precisering och Klassificering av sarskiljande egen-
skaper och beteenden under en eller flera nya objektklasser. Obs, de
gemensamma dragen representeras fortfarande inom den ursprung-
liga objektklassen.

Motsvarande engelska begrepp: specialization.

Objektklassernas position till varandra i en dr en-struktur brukar
vanligen uttryckas med begreppen subklass och superklass.

subklass: En precisering av innebdrden av en ¢verordnad klass
(superklass). Preciseringen &r ofta i form av en kategoriindelning med
hansyn till nagon specifik aspekt. Indelningen kan ge upphov till ett
antal subklasser fér en och samma &verordnade klass. Varje objekt
i subklassenférekommer dvenidené&verordnade klassen (medan det
omvéanda inte nédvandigtvis galler, se nedan).

Resultatet av en specialisering.
Motsvarande engelska begrepp: subclass.

superklass: En gruppering och &éverféring av gemensamma egen-
skaper och beteenden ur en eller flera underliggande klasser
{subklasser) under samma "hatt”.

Resultatet av en generalisering.
Motsvarande engelska begrepp: superciass.

Ibland anvinds begreppet uttémmande specialisering for att indi-
kera att samtliga objekt i superklassen #ven har en placeringinégon av
de nya subklasserna. En specialisering av objektklassen person till
subklasserna man och kvinna maste anses uttémmande eftersom det
knappast finns ndgon tredje kategori som inte técks in av de tvé évriga.

Specialiseringeni figur 3.12 &r ddremot exempel pd en €j uttommande
specialisering. Vi har ju fréken Ny. Hon &r expedit men platsar for
nirvarande inte i ndgon av de specialiserade objektklasserna. Det enda
vi kan séga dr att vissa expediter dven kan tillhéra nagon av de tre
subklasserna. De vriga har ingen specialitet, &nnu okénd specialitet
eller ingen specialitet vird att skapa objektklass kring.

For bada fallen giller att specialiseringen normalt placerar ett objekt
fran en superklass i hogst en av subklasserna. Vi talar di om icke
overlappande subklasser. Skulle inte denna forutséttning gélla har vi
istillet 6verlappande subklasser.
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3.8 Arv

Dérmed &r vi framme vid en av de mer centrala objektorienterings-
mekanismerna. Istéllet for att renodlat uppleva att fru Lamm ibland
figurerar som expedit,ibland som ké¢t- och fiskexpert placeras fru Lamm
1kott- och fiskexpertrollen. Den rollen antas, genom ”ir en”-kopplingen,
innefatta kompetensen att vara expedit. Eftersom expedit beskrivs se-
parat, séger man att fru Lamm &rver egenskaper och beteende s& som
de beskrivs under expedit. Generellare uttryckt, ett objekt av klassen
kott- och fiskexpert drver egenskaper och beteende fran klassen expedit.

arv: Entolkning av super/subklassférhallandet somtillfér en subklass
egenskaperna hos dess superklass. En nigot mer realiseringsnara
formulering:

En mekanism med vars hjalp objekt i en subklass fartillgang till (arver)
egenskaper och beteenden fran sin superklass.

Motsvarande engelska begrepp: inheritance.

Med objektorienteringsglaségon kan modellen s#igas presentera fol-
jande fyra objektprofiler.

férestandare + expedit

kott- och fiskexpert + expedit
jarn- och fargexpert + expedit
‘expedﬂ

Pelle, ja faktiskt bada tva, fir sommarjobba med att stéida i lagret och
hjélpa till att packa varor i kassar. Under den perioden ir de anstillda
och fir 16n som alla andra. Den expedit som har en Pelle bredvid sig
behéver med andra ord inte for 5gonblicket packa kassar men far vara
beredd att &ven fortséttningsvis da och d& gora det nir bada pojkarna
ér upptagna pa annat hall. Pojkarna far alltsi inte expediera men vil
gora en delsyssla. Den trista stddningen i lagret skoter de sjdlva.




Generaliseringsgrafen behéver kompletteras.

4 N
Anstalld

packar varor

A y
/ aren \

Expedit Hjélpreda
expedierar
kunder stadar lagret

/ o

Forestandare Kott- och ‘f':rm' OChrt
fiskexpert gexpe

skoter krediter handhar j&rn-
mtyelkar kit och fargvaror

Figur 3.13

Som vi ser kan generalisering och arv omfatta valfritt antal nivier
allteftersom behoven uppstar. Man talar ibland om generaliserings-
och arvshierarkier, eng IS-A hierarchies. Fru Lamm hittar nu sina
egenskaper och beteenden under tre objektklasser (tillhor tre
objektklasser alternativt kan figurera i tre roller), namligen kott- och
fiskexpert, expedit och anstalld.
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3.9 Multipla arv

Det dér med generaliseringshierarkier och arv éir bara skenbart enkelt.
Flera centrala objektorienteringsbegrepp behéver preciseras. Kontro-
versiella uppfattningar finns. Vi kommer inte att ligga in nagra vérde-
ringar utan férséker endast redovisa begreppens innebérd. Till att bérja
med ¢kar vi komplexiteten kring arv.

Férestdndaren avslgjade vid en lunch att han faktiskt varit styckmas-
tare pd ettslakteriinnan hanblev forestdndareihandelsboden. Férsent
inség han misstaget. Framfor allt fru Lamm och herr Torsk gladdes at
nyheten eftersom de nu sig chansen till avlastning vid kétt- och
fiskdisken. Férutom férestdndare och expedit kan hidanefter
férestdndaren kalla sig kétt- och fiskexpert.

Nérmast till hands ligger en komplettering av grafen enligt figur 3.14
a. Vid nérmare pAseende &r ju varje kétt- och fiskexpert sven expedit
varfor bilden kan forenklas enligt figur 3.14 b. Resultatet dr en nagot
mer komplex hierarki.

Observera att vi i de kommande exemplen utldmnat egenskaper och

beteenden for att underlétta verblicken. I en fullstéindig modell ska de
givetvis vara med.

Anstalld

Hjalpreda
Kétt- och
fiskexpert

Jarn- och
Férestandare Forestandare

fargexpert
Figur3.14 a Figur3.14 b

Anstalld
Hjalpreda

Jarn- och
fargexpert

Kott- och
fiskexpert
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Nir nu forestdndaren varit sa bussig, ville inte herr Spik vara sémre.
Han erbjod sig att hjslpa till med lagerstédningen. Han tyckte till och
med att det borde vara varje jarn- och firgexperts skyldighet att hjdlpa
41l med detta eftersom det i stor utstrickning 4r dennes varor som finns
i lagret. Nya #ndringar i hierarkin. Vilken hierarki, forresten? Grafen
har blivit ett niitverk. Se figur 3.15 a. Jdrn- och firgexperten arver
egenskaper fran savil expedit som hjélpreda. Vihar ett multipelt arv.

multipelt arv: En subklass kan vara relaterad till flera superklasser.
Ett objekt i subklassen tillhér var och en av superklasserna. Obijektet
arverikonsekvens med detta egenskaper och beteenden fran varoch
en av superklasserna.

Motsvarande engelska begrepp: multiple inheritance.

Anstélld

Expedit Hjélpreda @ Hjilpreda

Kott- och
fiskexpert

Jérn- och
firgexpert

Jarn- och R
firgexpert Kattexpert Fisgepact

Figur3.15a Figur3.15b

Om nitverk och ddrmed multipla arv ska anses acceptabla foreteelser
for dr en-strukturer diskuteras i objektorienteringskretsar. Bada sidor
har foretradare. Féresprakarna hivdar att omsténdigheternai verklig-
heten naturligt modelleras i form av nétverk, att man fAr en renare
struktur med var sak (egenskaper och beteenden) pa rétt plats. Figur
3.15 a fyller ju ganska vil sitt syfte. Hur skulle motsvarande situation
beskrivas genom enbart enkla arv?
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Motst&dndarna pekar pa otydligheter i tolkning ibland. Hjslpreda har
beteendet stiddar lagret, vilket betyder rejil rengéring. Antag att dven
expediter har ett beteende som kallas stddar lagret, men att det star for
att vikaihop tomlador och kasta demi containern. Skulle forestdndaren
ropa "Spiken, tar du och stidar lagret ett tag” skulle herr Spik direkt
undra om han menade rejil rengéring eller plock med tomkartonger
eller eventuellt bade och. Herr Spik stéller givetvis ingen kontrollfraga.
Han gor sin egen bekvdma tolkning och gar ut och pysslar lite med
tomladorna. I allvarligare situationer kan feltolkningar fa férédande
konsekvenser. Den beskrivna typsituationen méaste kunna hanteras
entydigt.

Trenden inom objektorienteringsomradet verkar for nirvarande vara
for multipla arv, dvs att se enkelt arv enbart som ett specialfall av
multipelt arv.

Olika konventioner for att hantera namnkonflikter har vuxit fram.
Négra olika ansatser #r:

* V&) egenskaper och beteenden i férsta hand fran lagsta niva, déref-
ter fran ndrmast 6ver osv.

* Om flera alternativ, ta det véinstra. (Enisanning tveksam strategi.)

* Angeexplicitisubklassen att egenskapen erséitter motsvarande med
samma namn pd en §vre niva.

* Notera endast beteckning pé 6vre niva for att klara generell referens
men med innebérd att varje subklass har sin version av egenskapen
eller beteendet (se vidare under kontrollerad dynamisk bindning,
avsnitt 3.12 nedan).

* Ge egenskaperna nya namn pa den ligre nivan.

Debatten fortsitter.

Tillbaka till lunchen. Vilket l4gligt, turbulent tillf#lle for herr Torsk att
beritta om sin tid pa en vistkusttralare. Baktanken om ett eget ansvar
for en separat fiskdisk higrade. Férestandaren gillar idén under forut-
séttning att han sjalv far inskrénka sig till kéttsidan. Vi delar upp kétt
och fisk i tva klasser. Uppsplittringen av expertisen bjuder inga pro-
blem, se figur 3.15 b.

Fréken Ny kénner stundens tryck och erbjuder sig plétsligt att vid behov
hjélpa till med stéddningen i lagret. Sagt och gjort. En expedit kan i och
med detta dven figurera som hjilpreda. Féljden blir att herr Spiks
hjdlpsamhet nu kan kanaliseras via expedit. Expeditens roll som
anstélld kan g3 via hjalpreda. Vips tillbaka till en rejél hierarki, figur
3.16.



‘ Hjalpreda '

Kottexpert

fargexpert

Figur 3.16

Den observante ldsaren har redan upptickt ett antal oforsiktigheter i
resonemanget. Vi borde inte lingre prata om herr och fru den och den
utan om objektklasser och egenskaper/beteenden som géller varje ob-
jekt som tillhor klassen. Helt klart var att varje jarn- och fargexpert
skulle kunna sittas in pa stidning, vara hjélpreda. Sedan finns det
Atminstone en expedit (fréken Ny) som é&r villig att géra samma sak.
Diarmed inte sagt att det skulle gilla alla. Fru Lamm, till exempel, &r
allergisk mot damm. Fru Lamm férresten, det har inget annat sagts 4n
att hon fortfarande ska &gna sig 4t bade kott och fisk. Var finns den
kompetensen objektifierad nu?

Tsll sist skinker vi kommande forestandare en tanke. Vad séger att de
samtliga har varit styckmé#stare som den nuvarande? Det enda vi kan
sdga &r att det finns forestdndare som kan kétt men sannolikt dven
sadana som helt avser g& upp i sitt forestdndarskap. Nu &r inte
strukturen lika enkel lingre. Forhoppningsvis speglar den verkligheten
bittre. Se figur 3.17.
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Hjélpreda
Eorestindare Kéttexpert Fiskexpert

Stadvillig
expedit

Jarn- och
fargexpert

Kétt- och

Kéttkunnig fiskexpert

forestandare

Figur 3.17

3.10 Arvsaspekter

Varfor alla dessa exempel pa dr en-strukturer och arv? Dels har vi
kommit in p4 centrala objektsorienteringsegenskaper vars precisering
fortfarande dr foremal for debatt. Olika aspekter behéver belysas. Dels
vill vimed resonemanget peka p4 att det till synes uppenbara inte alltid
ir sa enkelt, inte ens med kraftfulla mekanismer. Litteraturen inom
omrédet dr fullt avsm3 prydliga exempel p4 arvshierarkier. Hir haren,
vid forsta paseende, liten enkel verklighet expanderat till en ganska
omfattande modell som innehdaller ett antal fallgropar och
bedémningsldgen. Hur komplexa kan inte modellerna bli om man utgar
frén realistiska forutsdttningar? Man kommer aldrig ifrén svarigheten
och utmaningen av att tolka och modellera en komplex verklighet.

Kan det vara s att arvsmekanismerna éverutnyttjats i exemplet? Det
kan vara farligt att dra for stora vixlar pd kunskapen om en liten
specifik situation. En mer distanserad syn p4 en handelsbods verksam-
het skulle kanske ge vid handen att vad expediterna gor och inte gor, &r
och kommer att vara mycket personberoende och dynamiskt. En expedit
kan vara villig att hjilpa till med allt, en annan haller sig strikt till sin
expertis. Aven om malet inte var att modellera handelsbodar i allm#n-



het utan enbart "v&r” handelsbod, kan expediternas dagshumér och
forestdndarensintresse for att styraoch stilla pAverkamodellen meden
frekvens som kénns oacceptabel. Att ligga sigpaen stabilare modellniva
kanske skulle vara en l6sning.

Kanske finns det en infallsvinkel som gor strukturen klarare. A ena
sidan &r vi intresserade av att indela expediter med hinsyn till deras
expertis. A andra sidan vill vi skapa en specialisering som belyser
aspekten stiddvillighet. Vihar hittills blandat dessa aspekter, vilket har
gatt bra eftersom handelsboden &r liten. I ett stérre perpektiv blir det
ohallbart att inte titta p& varje aspekt for sig. Det finns t ex ingenting
som s#ger att just jarn- och fargexperten skulle vara stddvillig och att
kéttexperten inte skulle vara det.

Antag nu att stddvillig inte ldngre betyder stadforpliktelse och &n
mindre bara for jarn- och firgexperter. Det betyder helt enkelt villighet
attutfora stadjobb. Expertinriktningen harinte nagonting att goramed
instéllningen till stédning. Visserligen sade herr Spik att han gdrna
stddade men det &rjuingenting som séger att herr Skruv, handelsbodens
niste jarn- och firgexpert, kdnner nagot alls for stddning. Samtidigt
kanske herr Torsk gir och bir pa en hemlig last i form av stiddille, och
s& vidare. Att vara forestdndare 4r snarast att betrakta som ett slags
ansvar. Var forestdndaresexpertis1dgju pa kéttsidan. Hans stddvillighet
inskrénker sig till ett kategoriskt nekande med hinsyftning till allergi.

Figur 3.18 visar att specialiseringen av expedit gors utifrdn tre frista-
ende aspekter (ovaler). Detta innebér en gruppering av subklasserna i
tre grupper. En aspekt anses vara en uttommande specialisering,
stddvilligheten (gratonad). Antingen gillar man eller gillar man inte att
stdda. Expertisen har vi redan tidigare utrett vara ej uttémmande.
Samma sak giller ansvar.

Nér nu jirn- och fiirgexpert &r en typ av expertis, varfor inte placera
dven kott- och fiskexpert som en fjdrde expertis p4 samma niva som de
ovriga? Men, skulle fru Lamm d3 befinna sig i tre expertisroller eller
bara den kombinerade? Behévs éverhuvudtaget den kombinerade rol-
len nér den técks in av de bada separata kottexpert och fiskexpert? Nej,
inte under dessa forutséttningar. Vad vi 4nnu inte avslgjat 4r att under
beteckningen kott- och fiskexpert ligger en specifik kompetens, ndmli-
gen hur kétt och fisk ska hanteras tillsammans 1 kyldisken, utan att de
ska ta smak av varandra. En kompetens bara den som kan de specifika
gebiten kan tilligna sig. Figur 3.18 far fortsatt fortroende.

Tyvarr uppméirksammas séllan detta med aspektindelad specialisering
i objektorienteringslitteraturen. Overhuvudtaget &terstar en hel del
teoribildning och erfarenhetsinsamling runt specialiseringshierarkier
och arvsmekanismer.
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m Hjalpreda

Forestandare

Stadvillig
Végrar stdda expedit

fargexpert
Kétt- och
fiskexpert

Figur3.18

I rena trotset mot all specialisering skulle ndgon kunna tycka att det
ridcker med objektklassen anstélld som, forutom namn, ges egenskapen
kompetensprofil. Beteendet skulle formuleras som beroende av aktuell
kompetens. Den anst#llde utfor det som efterfragas av kunden (och
forestdndaren), och begér hjilp nér han inte kan.

T alla hindelser har vi for ndrvarande uppfattat ett antal personprofiler
samt formulerat derasrolleriendren-ellerarvsstrukturav nétverkstyp.
Vilka personer i handelsboden vi haft i bakhuvudet framgar av figur
3.19. Enligt grafens grundvillkor méste en person pa ligre niva &ven
aterfinnas p& nérmast utpekad hégre niva, Folj till exempel Fru Lamm
fran kott- och fiskexpert uppat. Nya personer kan tillkomma efterhand,
exempelvis herr Torsk som fiskexpert.
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Ofta utgar man fran att ett objekt i superklassen upptréder i hogst en
av subklasserna, dvs objektet inordnas antingen i klass x eller klass y
eller...,om ndgon. Varnyaaspektindelning modifierar detta till etz objekt
i superklassen upptrider i hogst en av subklasserna inom viss gruppe-
ring. Tittarviinifigur 3.19 ser vi att inte heller det stimmer. Fru Lamm
har dubbla expertiser. Férmodligen har vi gjort nagot fel, brukat vald p4
det vedertagna. A ena sidan, om modellen kénns rimlig &r den ju brai
négot avseende (vi kommer sannolikt framéver att gora om samma typ
avmodellering, 4ven nir vi fitt kunskap om vad som var galet). A andra
sidan intrader ett gnagande bekymmer: Vilka konsekvenser kan detta
£ langre fram? Ar vi foremal for en enbart tekniskt motiverad forma-
lism eller blir modellen tvetydig, oméjlig att utfora entydiga operationer
pa? Suck!

Anstélld

Férestandaren
Fru Lamm
Herr Spik
Fréken Ny
Herr Torsk
Pelle-stark
bus-Pelle

fExpeci Hjalpreda

Férestandaren Herr Spik
Fu ik Frosken Ny
Hlarr Sjsii Pelle-stark
L i bus-Pelle

| Herr Torsk

Stadvillig
expedit

Herr Spik
Herr Torsk
Fréken Ny

Viagrar stida
Fdrestandaren
Fru Lamm
Fiskexpert Jarn- och
Fru Lamm targexpert
Herr Torsk Herr Spik
Kb&tt- och i
fiskexpert
Fru Lamm

Kattexpert

Férestandaren
Fru Lamm

Figur 3.19
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Sammanfattningsvis:

Ett verklighetsobjekt kan upptrida i ménga roller.
Varje saddan roll motsvaras av ett modellobjekt.

Varje objektklass svarar mot en roll, en karakteristik som en eller
flera objekt i verkligheten uppfattas svara mot.

Uppdelningen i roller syftar till precisering, enklare underh4ll och
ateranvédndning av beskrivningar

Rollernas forhallanden till varandra beskrivs i en specialiserings-
struktur. Overordnad objektklass kallas superklass, underordnad
objektklass kallas subklass.

Specialiseringsstrukturen utormas som gruppering kring en eller
flera specialiseringaspekter.

Egenskaperna i specialiseringsstrukturen medger arv av egenska-
per och beteenden.

Arvsmekanismen &r en central egenskap inom objektorientering.

Vi ndjer oss med att konstatera: Omdéme och klokskap i modellering
maéste vara givna foljeslagare med kunskap om den modellerade verk-
ligheten och svaret pa fragan "Varfor gér vi modellen?”.



3.11 Andra arvsrelaterade begrepp: polymorfism

(Den ldsare som fatt nog av arv rekommenderas ta spranget direkt till
avsnitt 4.)

Vi har sett hur beskrivningen av en och samma fysiska person delas upp
iett antal fristdende, avgriansade delbeskrivningar. Dessa hénger ihop
i en beroendestruktur (d@r en-struktur). Vill vi referera till ett visst
objekt, for att t ex titta pa egenskaper, anvinder vi oss av ndgon unik
referens. Ber mormor att fi tala med fru Lamm s4 &r det for att mormor
vill f4 nagot ordnat som hon vet att bara fru Lamm kan. (Vibortserifrdn
andra aspekter 4n de som finns beskrivna. Att fru Lamm tex &r glad och
snabb har under modellerandet bedémts irrelevant.) Det unika for fru
Lamm enligt modellen #r de samlade egenskaperna som kétt- och
fiskexpert. Mormor kunde i vir handelsbod lika gérna ropa pé en kdét-
och fiskexpert.

I normalfallet ringer dock mormor med méissingsklockan pd disken,
vilket for alla parter betyder att det &r en kund som vill prata med en

expedit.
/\F"\_. v
ERRA = l \} e

Gt

Pelle-pojkarna noterar inte ens signalen, men det gér samtliga andra.
Vem som reagerar och kommer till mormors undséttning &r ur mormors
perspektiv ointressant, huvudsaken det &r ndgon som kan expediera.
Exempelvis har fréken Ny exakt erforderliga kvalifikationer. Fru Lamm
kan detta och mer dirtill, medan Pelle-stark inte dr att lita p4 som
expedit. Nirsynte mormor tilltalar fortsittningsvis tillskyndande an-
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stélld med expediten. Froken Ny tycker det later trevligt medan fru
Lamm bistert accepterar faktum trots att hon egentligen har den
betydligt finare titeln som kétt- och fiskexpert. Det vésentligadratt bada
har expeditegenskaper.

Attexpediten kan syfta pa eller referera till objekt ur olika klasser kallas
inom objektorienteringsomradet for polymorfism (nagot kan anta
flera former). Referensen expediten 4r polymorfistisk eftersom den kan
peka pé objekt som atminstone har expeditegenskaper, dvs objekt ur
samtliga klasser forutom hjélpreda och anstdilld. Se de skuggade ovalerna
i figur 3.20. Detta &r ju praktiskt for mormor, som nu inte behéver
bekymra sig om att alltid titulera vederbérande exakt ritt. (Som
extremt nérsynt skulle det for 6vrigt vara en oméjlighet.) Om personen
kan mer 4n det efterfragade eller inte 4r i nuvarande stund ointressant
sé lange 4tminstone de efterfrigade egenskaperna finns.

Arvshierarkier spelar, som vi ser, en central roll for att styra och
realisera polymorfism i ett system.

fréken Ny fru Lamm Pelle-stark

Anstalld Anstilld Anstalld

‘ Hjélpreda ,

Kétt- och
fiskexpert

Figur 3.20

Polymorfism: Nagot som kan anta flera former. En referens (eller
beteckning) som anvénds fér att peka ut objekt av en viss klass kan
aven anvandas for att peka ut objekt ur en subklass. Se figur 3.21.

Motsvarande engelska begrepp: polymorphism.



D___.

referens (tex a) fér den nivai As B:s

objekt tillhdrigt strukturen som tdckning tackning

viss objektklass (A) méste ge "tréff”

Figur 3.21

Nér mormor en annan dag efter ldng vintan vid
fiskdiskenilsket ropar ut 6ver handelsboden "Finns
det ingen som kan filéa en makrill har” och effekten
blir att fréken Ny (som inte hérde s noga) kommer
framtrippande, blir mormor knappast lycklig.
Knappast froken Ny heller, hon kan ju inget om fisk.
Néar mormor ber fiskexperten ordna till fyra hekto
filé varseblir froken Ny misstaget, smiter snabbt in
i kafferummet, tar tag i herr Torsk och trycker ut
honom mot fiskdisken. Den nagot vilsne herr Torsk,
vél medveten om mormors nérsynthet, uttrycker
ett erfaret ”S4ja, nu dr filékniven vass igen. Kanske
mormor ville upprepa sitt 6nskem41?” och kommer-
sen kan fortsitta. Aven fru Lamm skulle kunnat
komma ifraga som alternativ till herr Torsk, men
inga andra. Froken Ny har visserligen vissa gemen-
samma egenskaper med en fiskexpert (anstélld och
expedit), men det rickerinte. Fiskexperten anvinds
av mormor som referens pa ndgon som forvéntas
vara dtminstone fiskexpert (inklusive alla verord-
nade rolleridren-strukturen). Ddrav kan man lira
att aldrig 1ata fiskexperten peka pa négon expedit.
Ibland kan kompetensen finnas, ibland inte.

| subkiass

till

Specialiserings-
strukturen
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Inom objektorienteringsviarlden skiftar principerna for hantering av
polymorfism.

Den ena ansatsen séger att man fore start kontrollerar att de egenska-
per och beteenden som kommer att efterfrigas finns definierade p4
atminstone referensens niva. Att aberopa fiskkompetens hos en expedit
skulle inte tillitas &ven om det ibland fungerar (som nir expediten #r
herr Torsk). Visentligt for en korrekt referens &r att de efterfragade
(klass-) egenskaperna &terfinns inom klassen eller ndgonstans i den
dverordnade arvshierarkin. Full sdkerhet efterstravas. Polymorfistisk
referens &4r ok, men med ett begrénsat synfilt. Se figur 3.22. Ansatsen
kallas statisk bindning.

A-obj  B-obj B-obj

subklass
fill

Figur 3.22 Referensens synfalt (sin nivd och uppdt i strukturen). Vid
namnkonflikt tas normalt den ldgsta nivdn. Néir b begdrt att x ska utforas, blir
det B:s x som startas, inte A:s.

3.12 Andra arvsrelaterade begrepp: dynamisk bindning

De andra tvé ansatserna utnyttjar ndgot som kallas dynamisk bind-
ning. Dynamisk bindning utgér det naturliga komplementet till
polymorfism.

Fri dynamisk bindning

En avdem &r av typen "blunda och ge”. Vid fel, som nérexpediten froken
Ny visar sig sakna fiskkunskaper, avbryts exekveringen. Ansvaret
laggs pa implementatérens formaga att forutse och hantera alla situa-
tioner.
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Ater till situationen med expeditreferensen och under forutsattning att
fru Lamm expedierar. Bullar, mjélk, konserver m m inhandlas. Léngst
ner painkopslistan star 74 hg makrillfilé”. Mormor kan inte utan vidare
forutsétta att hennes expedit besitter erforderlig kompetens. Det kunde
ju vara fréken Ny igen. Listiga mormor fragar darfor forst ”Ar manne
expediten fiskexpert?”, far ett jakande svar och levererar bestéllningen
”Kan d4 expediten ge mig 4 hg makrillfilé”? eftersom hon nu vet att den
som kallas expediten i det aktuella fallet &ven &r fiskexpert. Normalt
sett finns med sikerhet bara expedit- och anstélldegenskaperna till-
gingliga, men vet man att den aktuella personen tillhér en subklass &r
det ju rimligt att &ven subklassegenskaperna finns tillgéngliga. Efter
forfragan kan mormor utan problem besvira expediten (fru Lamm) med
filéer. Samma begiran till fréken Ny skulle, som vi redan vet, bli helt fel.

Referensen expediten ir i strikt mening avsedd att peka pa objekt av
klassen expedit (for att kunna ni egenskaper tillgéngliga pa denna eller
hégre niva). Pekar referensen for tillfdllet pa ett objekt som tillhor en
subklass sitts referensen "dynamiskt” att peka pa subklassnivan, dvs
objektets samtliga egenskaper och beteenden hamnari synféltet. Detta
alldeles naturliga forhallande i ett verklighetsperspektiv kallas inom
objektorienteringsomradet for dynamisk bindning.

Fort till sin extrem skulle man 1 utgdngslidget kunna tillita referensen
att vara frikopplad fran varje form av klassberoende. Den dynamiska
bindningen utfors villkorslést nér objektet uppenbarar sig. Aven kravet
pa subklasstillhérighet utgdr. Man far helt enkelt se vad det blir.
Begreppet "fri dynamisk bindning” ligger nira till hands nir man inte
forrén vid utforandetidpunkten vet om operationen finns tillgénglig
(kan utforas) eller inte. Ibland séger man hir att objektreferensen har
en svag typning.

Dynamisk bindning: Det synfalt som gors tillgangligt fér en referens
(pekare) avgérs i samma stund som det kan konstateras vilken
objektklass objektet tillhér. N&r objektreferensen kopplats till en klass
mojliggér arvsmekanismema att egenskaper och beteenden inom
klassen och i dess superstruktur blir tillgangliga. Se figur 3.23.

Motsvarande engelska begrepp: dynamic binding.
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A-obj  B-obj B-obj

subklass
till

Figur 3.23 Referensens synfdlt (alit som finns tillgéngligt hos referatobjekt).

Kontrollerad dynamisk bindning

En viss formalism méste upprittas om man ska kunna uttrycka opera-
tioner pa en modell pa ett strikt sétt, for att korrekt kunna hantera
modellsituationer. Polymorfism, dynamisk bindning och
arvsmekanismer &r viktiga forutsdttningar. Férutom vid exekvering
spelar de en mycket viktig roll under arbetet med att bygga upp en
modell. Antag att vi till att bérja med endast sig personerna som
anstédllda. Anstéllda har, genom anstillningsavtal, i det liget av
modellarbetet bl a ritt till vissa anstéllningsformaner. Vi etablerar
objektklassen anstéilld med egenskapen firmdn. Redan nu kan den som
beskriver egenskaper och beteende hos objektklassen handelsbodens
revisor 1 dennes beteendebeskrivning infora syn av t ex rimligheten i
ingéngna avtal genom att referera till viss anstillds formdn. Antag att
den generellt &r 15% rabatt. Vid det fortsatta modelleringsarbetet
preciseras sd sméningom uppdelningeniexpedit och hjélpreda. Expediter
visar sig av hévd, utover 15% i rabatt, dven ha ratt att 4ta s mycket
godis de onskar. Detta beskrivs i egenskapen formén inom klassen ex-
pedit.



Rimligtvis borde objektklassen handelsbodens revisor anpassas till den
nya situationen genom en omformulering av forménsreferensen till
nagot i stil med: "Om den anstillde &r en expedit sd hémta
formansbeskrivning fran klassen expedit, i annat fall fran klassen
anst#lld”. Finns det andra klasser som utnyttjar dessa
férmansbeskrivningar méste motsvarande justeringar géras &éven hos
dem. Mycket merarbete och risk for fel eller ofullstéindigheter blir
foljden. Vem hittar och talar om for de berérda objektklassernas

specificerare att #ndringen maste inféras?

Den eleganta objektorienteringldsningen pa
formansbekymret heter aterigen polymorfism
och dynamisk bindning, men i en mer kontrol-
lerad version. Viss anstdlld far peka pa
subklasser till anstilld (polymorfism). De av
subklassens egenskaper, som #dven finns ut-
tryckta i generellare form hégre upp i
superstrukturen, gors tillgdngliga (dynamisk
bindning). Om viss anstélld pekar ut fru Lamm
tas férmansbeskrivningen frén klassen expe-
dit. Tittar revisorn pa Pelle-stark finns ingen
forméansbeskrivning inom klassen hjilpreda,
varfor den gamla under anstilld far duga, eller
“om inget annat sagts giller 15% rabatt”!
Finessen blir att revisorsbeskrivningen inte
alls behéver réras! Kontrollen utfors alltid pa
den ndrmast objektet beskrivna versionen av
foermadn.

Kontrollerad ir denna version eftersom efter-
fragad egenskap eller beteende alltid kan ater-
finnas om inte annat si Atminstone pa
referensens objektklassniva. Alltsa foreligger
ingenrisk att hamnaien odefinierad situation.
Genomforbarhet kan kontrolleras i forvig.
Foérdelen med dynamisk bindning kvarstar.
Finns en mer preciserad eller anpassad version
inom det aktuella objektets synfilt, tas denna.
Se figur 3.24 dir B:s beteende x kommer att
utforas nir det objekt som a pekar pa tillhor
objektklassen B. Pekar a pa ett A-objekt utfors
A:s version av x. Den frihet som gar forlorad
ligger1i att z-beteendet inte kan nas &ven om a
skulle peka pa ett B-objekt. Kanske ett rimligt
pris for 6kad sékerhet!?
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A-obj  B-obj B-obj

subklass
till

Figur 3.24 Referensens synfilt (sin nivd och uppat i strukturen, men i versioner
pa ldgre nivder, som sddana finns).

Revideringar kan forvintas ett stort antal ginger under en modells
framvéxt. Rationaliseringsvinsten med en objektorienterad ansats maste
i detta perspektiv bli avsevird. Var modell viixer t ex snabbt ut till sin
fulla storlek enligt tidigare figur 3.19. Det kanske uppdagas att fore-
stdndare i gemen unnar sig en rabatt pa 20 % pa samtliga varor. I
gengild far kéttexperter ta hem kéttben till hunden och fiskexperter
dagens ¢verblivna stromming. Férméansbeskrivningen preciseras inom
respektive klass i enlighet med denna vetskap. Revisorn kan utan
atgird ofértrutet jobba vidare som forut.

Sjélvklart har dven solen sina flackar, feltolkning t ex. Nér revisorn
"studerar”kétt- och fiskexperten fru Lamm finns formansbeskrivningar
pa tre olika 6vernivaer. Den under anstlld slipper han, men vilken av
kétt- eller fiskexpertformanerna ska gilla? Fru Lamm sjalv har sanno-
likt tolkat det till att bada géller. Tank om modellbyggaren lite slarvigt
under fiskexperts forman bara lagt in den extra strommingsférménen
med forhoppningen att 15%-rabatten énda beskrevs under anst:lld?
Aven en objektorienterad ansats kriver eftertanke!



3.13 Avrundning av avsnitt 3

Hela avsnitt 3 har varit en l&ng resa genom ett antal begrepp som anses
vara férknippade med den objektorienterade ansatsen. En trést kan
vara att det finns en upps;jé fler, de flesta fran programmeringssidan.

Nagra begrepp har en klar och entydig definition. Andra &r skenbart
enkla och tilltalande men l6ses upp i alltmer tilltagande forvirring ju
mer man forséker fordjupa forstdelsen. Mycket av vad som skrivs inom
omradet handlar om teknik medan modell- och metodintresset verkar
svalt. Var finns rekommendationerna om hur man hittar och avgrénsar
objekt? Vad blir konsekvenserna om man gor s& eller s&4? Vad kan
konsekvenserna bli av dndringar i en specifikation? Vad &r en objekt-
modell? En del anser det vara ungefér liktydigt med datamodell, andra
inkluderar lite beteenden i datamodellens objekt medan ytterligare
andra ser objektmodellen som en helt ny typ av "levande” foreteelse.
Undringar och fragetecken dyker upp.
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4. Tillampningsomraden for
objektorientering

Ett par fragor som sékert trangt sig pa ldsaren efter att ha behovt leva
med i uppbyggnaden av en modell 6ver handelsbodens virld och verk-
samhet dr "Varfor 6verhuvudtaget gora en modell av ndgonting?” och
"Varfor 6ver handelsboden?”.

Den sista fragan kan litt besvaras med att det bara blev si. Den forsta
diremot kriver en mer seriés kommentar.

Atminstone tre anvindningsomraden kan urskiljas:

a. For att komma underfund med vissa egenskaper hos verkligheten,
formodligen under ett antal olika forutsdttningar. Det dr omajligt
eller for dyrt att géra det pa verkligheten sjilv. Verkligheten kanske
dnnu inte ens finns.

b. Fér att hantera information om verkligheten.

c. Den huvudsakliga anvindningen hittills av objektorientering har
dock variti situationer dir det inte géllt att skapa en modell av nagot
utan att skapa en verklighet i sig utan tanke pé att efterlikna négot
annat.

For denna rapport har syftet bara varit att ha ett exempelunderlag.

Lat oss kort berora de tre olika anvindningsomradena utifrin exemplet
ovan.

4.1 Anvandningsomrade a

Antag att handelns rationaliseringsndmnd vill studera funktion och
resursutnyttjande inom handelsbodar i syfle att kunna ldgga fram
forslag till nya, kostnadsbesparande rutiner fér kundservice och lager-
hantering. Man behéver testa olika strategier och deras konsekvenser.
Verksamheten i en handelsbod &4r for komplex for att man utan tester
skulle kunna ana konsekvenserna av de olika strategierna.

Det skulle bli ytterligt kostsamt om man behévde stdnga en handelsbod
négra dagar eller veckor for att utfora testerna. Expediter, kunder,
lagerpersonal m fl skulle behéva ldra in och genomf6ra sitt beteende 1
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enlighet med varje testad strategi. Lagret skulle beh$va omorganiseras
for varje ny strategi. Ett antal av ndmndens anstillda skulle samtidigt
springa omkring och iaktta och tidméta allt som hinder.

Istéllet har man valt att beskriva de olika objekt-
klasser som &r av intresse for denna studie. Deras
egenskaper, beteendeménster och samspel med
omgivningen formuleras i en simuleringsmodell,
forslagsvis skriven i Simula. Nir modellen &r fir-
dig spelas dess beteende upp, den exekveras. Rele-
vant statistik samlas in och jamfors. Den bista
strategin formulerasiform av en rutinbeskrivning
som skickas ut till samtliga handelsbodar for efter-
levnad. Skulle modellen vara bristfalligt utformad
kan man utgé ifrdn att &ven statistiken har dalig
verklighetsoverensstdmmelse och att det #r en
tidsfrdga innan de inférda rutinerna ute i
handelsbodarna ger upphov till ett mindre kaos.

En annan variant p4 samma tema far vi hos Arki-
tekterna Rit&Bygg som fatt i uppdrag att rita den
nya handelsboden i byns centrum. For att fa be-
kraftat attritningensintentioner kommeratt halla
1 den fardigbyggda boden bygger man en modell i
plast. Till p4 kopet har man gjort de viktigaste
objekten rorliga och fjarrstyrda. Modellen "kérs”
under ett antal olika forutséttningar for att man
skakunnakonstateraatt allt verkar fungera. Bland

annat upptécktes att vindplan for ICAs lastbilar
£ D> var for snalt tilltagen samt att det snabbt blev
tréangsel framfor kottdisken med aktuell placering
av diskarna.

Godverklighetsoverensstdmmelse dr vital for ett bra resultat! Egenska-
per och beteendeimodellen bygger pa en befintlig eller tankt verklighet.
Nér modellen aktiveras arbetar den efter sina egna forutséttningar. Ar
dessa verklighetsnira beter sig modellen i nira §verensstémmelse med
verkligheten, annars inte. Objekten i modellen lever sitt eget liv, men
forhoppningsvis verklighetstroget, annars &r nyttan med modellen
tveksam.

4.2 Anvandningsomrade b

Antagnuattviska bygga ettinformationssystem som bl a ska hallareda
pé vilka kunder som kopt vad, nir och av vilken expedit. Aterigen
upptréder objektklasser som kund, expedit och vara. Skillnaden mot
tidigare liggeri att vi nu, istéllet for en modell som ska testas for sig, har
enverklighet att hallareda pa. Ett objektimodellen ska hela tiden vara
en god bild av ett objekt i verkligheten. D4 blir det genast svarare. Hur
kan vi ge modellobjektet ett eget beteende nér det i sjilva verket hela



tiden ska vara en aktuell avbildning av en annan verklighet? Visserli-
gen vet sikert var gamle férestdndare ganska vil vad som forsiggar i
handelsboden, men siker kan han ju inte vara. Nagon kund kanske
viljer att plocka ihop sina egna varor. En annan betalar for varor han
inte orkar bira med sig just nu. Nér det 4r koer vid kéttdisken kan det
ténkas att Froken Ny viljer att filéa fisken sjélv &ven om hon borde ha
vintat pa herr Torsk. Ménga liknande fall kan uppsta.

Om informationsmodellen ska kunna spela rollen som en god avbild-
ning av verkligheten méaste nigon rapportera vad som hinder i sjélva
verket. Det ricker inte med att spela upp vad som borde hénda.

Ett administrativt informationssystem har forst och framst funktionen
att kunna ta emot information fran registratorn/sensorn om vad som
hint eller om aktuellt tillstdnd i verkligheten. Objekten i modellen &r
avbildningar av de foéreteelser man vill hantera information om. De har
olika typer av egenskaper, de 4r nirmast att betrakta som statiska
objekt som omgivningen utfér operationer pd. Man brukar tala om ett
kameraperspektiv pa verkligheten. Nir objektorienteringslitteraturen
ger exempel pa objektbeteenden inom detta applikationsomrade far
dessa snarare karaktédren av beteenden/funktioner hos olika delar av
informationssystemet eller hos det databashanteringssystem som ut-
nyttjas 4n hos de objekt vars information hanteras.

Fragan 4r om inte ett par av de centrala meka-
nismerna inom objektorienteringen, ndmligen
att objekten kan hiirbergera och utféra beteen-
den samt kan kommunicera via meddelanden, g
tappari attraktion i samband med utveckling =

av si kallade administrativa tilldimpningar. e Z
Frigan kommer att diskuteras vidare i en

separat SISU-rapport.

4.3 Anvandningsomrade ¢

Antag att mormor i sjdlva verket var en pro- D ﬁl g_\
duktspecifikation. Antag vidare att expedit- et
erna var tillverkningsprocesser som da och da =

behévde komponenter for sitt arbete. Pelle var =
antingen en héglagerrobot eller annan intern- e

processer dir varje process i princip har dver-

l
[ ]

ensstimmande funktion, nimligen att sam-

leverantor av komponenter. '/m
Foretaget har att hantera ett antal sddana ;2 {]

manséitta komponenter till en produkt. Varje L ]
typ av process producerar diremot sin del av LI E‘E
produkten uppbyggd av sin uppséttning kom- r]r

ponenter och i Overensstdmmelse med

—~x
produktspecifikationen. Verkstaden #r hog- -

gradigt automatiserad. Konstruktérerna avden

[
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nya verkstaden hdmtade inspiration och kunnande fran ett motsva-
rande foretag i Japan men har anpassat processen efter svenska
forhallanden och det delvis egna produktsortimentet.

Verkstadsprocessen har véxt fram pa konstruktérens ritbord. Det finns
ingen bakomliggande verklighet som den ska efterlikna, den &r en egen
verklighet. I denna verklighet hiénder det saker. En del av de ingdende
bestdndsdelarna utfér arbetsuppgifter 24 timmar om dygnet. Andra
foreteelser ingér i processen som passiva objekt. Dit hor kanske kompo-
nenterna(om deinte avegen kraft hoppar pa plats). Varje objekt arbetar
efter sina forutsittningar men i samklang med de 6vriga for att
helhetsresultatet ska bli det avsedda. Férutsittningarna for en
objektorienterad ansats dr excellenta!

Taett annat fall. Varorna drisjélva verket dataien databas. Expediterna
dr processeriett fleranvindar-dbms. Mormor dr en formulédrhanterare.
Pelle stoppar inte varorna i pasar. Han &r en grafisk editor for grafisk
presentation av data. Hela paketet ar tillverkat av foretaget Komplett
AB. Foretaget har givetvis sneglat pd andra liknande produkter men i
stort utvecklat efter sin egen birande idé. Produkten #r sin egen
verklighet.

I denna programvara hinder det ocksa saker. De olika funktionerna
eller objekten utfor var och en sina arbetsuppgifter. Hur de véljer att
16sa uppgiften 4r vars och ens ensak s4 lange den utférs pa ett fullgott
sétt. Objekten anropar varandra for att & hjlp, tala om att arbetet &r
klart,mm. Aterigen forstklassiga forutsittningar foren objektorienterad
ansats. Skilj dock noga p4 dessa processobjekt och de dataobjekt som
hanteras.

Det &r latt att forsta att objektorientering i férsta hand kommit till
anvindning vid utveckling av system i denna kategori. Hir finns
kraften och erfarenheterna. Kanske &r det hir objektorientering hor
hemma. Framtiden far utvisa.



5. Var kan jag lasa mera?

For den som #r nyfiken pa objektorienterad programmering och
objektorienterade programmeringssprik rekommenderas

Bertrand Meyer: Object-oriented Software Construction, Prentice Hall,
1988, ISBN 0-13-629049-3. Boken dr mycket informativ och utforlig.
Betraktas som ett standardverk inom omréadet.

Den nyligen utkomna boken Grady Booch: Object Oriented Design with
Applications, Benjamin/Cummings, 1990, ISBN 0-8053-0091-0, inklu-
derar en hel del om modeller och metoder. Den redovisar &ven ett antal
praktikfall. Ar skriven av en av forgrundsfigurerna inom omréadet.

Rumbaugh, m fl: Object-Oriented Modeling and Design, Prentice Hall,
1991, ISBN 0-13-629841-9, har rykte om sig att vara vilskriven och
heltickande.

Vilkédnd for manga dr Edward Yourdon och "structured analysis”. Nu 4r
han en foresprikare av objektorienterad analys tillsammans med den
flitige foredragshallaren Peter Coad.

Coad/Yourdon: Object-Oriented Analysis, Yourdon Press, 1990, ISBN
0-13-629122-8.

En nyligen utkommen, informativ och littldast bok dr Winblad, Ed-
wards, King: Object-Oriented Software, Addison-Wesley, 1990, ISBN
0-201-50736-6. Den behandlar det mesta fran analys till implemente-
ring.

Varje 4r anordnas flera konferenser om objektorientering. En av de mer
vdlkdnda dr OOPSLA (Object-Oriented Programming: Systems,
Languages and Applications). Proceedings utges av ACM Press. Andra
konferenser &r ECOOP och TOOLS.

Den som inte vill lisa allt som stiri varje ars uppséttning proceedings
kan istillet éverlata urvalsarbetet till andra kloka personer. Det har
blivit vanligt att kéindisar pa detta sitt fungerar som editorer. Samman-
stdllningar som gjorts inom objektorientering &r bl a:
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Kim, Lochovsky: Object-Oriented Concepts, databases, and
applications, ACM Press, 1989, ISBN 0-201-14410-7.

Zdonik, Maier: Readings in Object-Oriented Database Systems, Mor-
gan Kaufmann, 1990, ISBN 1-55860-000-0.

Cardenas, McLeod: Research Foundations in Object-Oriented and
Semantic Database Systems, Prentice Hall, 1990, ISBN 0-13-806340-0.

Sveriges Tekniska Attachéer har givit ut tva rapporter:

Jarvinen: Objektorienterad programmering - bversikt och erfarenheter
i USA, USA U3-8803, 1988, ISSN 0283-0531.

Wretling, Karlquist: ODBMS Objektorienterade databaser - utveck-
lingen i USA, USA 9010, 1990, ISSN 1100-2999.

Den som dr medlem i ACM fir manadsmagasinet Communications.
Septembernumret 1990 var ett intressant temanummer om Object-
Oriented Design. Annars kan man lépande f6lja utvecklingen i
kvartalsskriften Journal of Object-Oriented Programming.

Fér utforligare bibliografier hinvisas till respektive bok. Boochs bok tex
har en fullmatad och vilstrukturerad lista.



6. Till sist

Ett stort tack till Anna Resare och Matts Ahlsén pa SISU for alla goda
rad och synpunkter och till Helena Persson for fortréffligt redigerings-
arbete.
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